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Abstract 

Overexploitation of natural resources and the environment during urban development has led to 

numerous environmental challenges in cities. This study aimed to identify the key criteria for 

establishing sponge eco-city pavements using environmental technologies and assess the importance 

and performance of these criteria in Shiraz. The research adopted an applied approach and utilized a 

descriptive survey method to analyze the importance-performance of environmental technology 

components in sponge eco-city pavements. Initially, a Delphi study was conducted, involving 30 

expert panel members selected through a snowball sampling method. Following multiple sessions, the 

criteria with the highest scores were identified through an importance-performance analysis. The 

findings revealed that permeability and cost-effectiveness were the most and least important criteria 

with values of 3.78 and 3.30, respectively. In terms of performance, load bearing capacity and water 

storage capacity scored the highest and lowest with values of 3.16 and 3.04, respectively. The 

importance-performance matrix positioned permeability and water storage capacity in the 1st quarter, 

stability and load bearing capacity in the 2nd quarter, strengthening the underground ecosystem in the 

3rd quarter, and affordability in the 4th quarter. Ultimately, the study emphasized the prioritization of 

permeability and water storage capacity, which held the highest weights of 2.646 and 2.442, 

respectively. thus, they should receive primary attention in the development of pavements in Shiraz. 
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Introduction 

Rapid urbanization, unplanned urban development, and recent climate changes have had 

detrimental effects on human settlements and the environment. Consequently, adoption of 

environmental technologies to achieve a balance between environmental protection and mitigation of 

the adverse impacts of development has gained significant global importance in creating sustainable 

societies. In response to water challenges and environmental degradation, the concept of the sponge 

eco-city initially proposed in China holds promise in addressing environmental issues, enhancing 

human well-being, fostering growth and development, and achieving sustainability within 

communities. The sponge eco-city emphasizes the integration of environmental considerations into all 

physical structures within urban spaces, aiming to harmonize city development with the natural 

environment and advance the principle of sustainability by aligning human and ecological processes in 

urban settings. In light of this, the present research endeavored to analyze the importance-performance 

of fundamental environmental technology components in the pavements of the sponge city of Shiraz 

with an ecological approach. 

 

Methodology 

This study focused on Shiraz, a prominent city in Iran and the capital of Fars Province. It was an 

applied research with a descriptive nature, employing a survey method through a questionnaire. The 

documentary section involved gathering theoretical data related to environmental biotechnology, urban 

ecological approach, sponge city, etc., from articles, books, statistical reports, and relevant documents. In 

the field section, a questionnaire was used to collect additional data. The Delphi panel comprised 30 

experts, including professors specializing in urban planning and management, crisis management, natural 

resources, and urban environment. They were selected through the snowball sampling method. The 

identified criteria were presented to the expert panel. Following multiple sessions, the criteria with the 

highest scores were analyzed using the importance-performance analysis method. 

 

Research Findings 

The study revealed that the permeability component held the highest importance with a value of 

3.78, while the cost-effectiveness component had the lowest importance at 3.30. Regarding 

performance, the load-bearing capacity component scored the highest at 3.16, whereas the water 

storage capacity component had the lowest score at 3.04. Additionally, the positioning of each 

component in the importance-performance matrix indicated that the components of permeability and 

water storage capacity were situated in the 1st quadrant, signifying high importance but low 

performance. This presented a significant weakness in Shiraz City system, necessitating immediate 

attention and implementation of improvement strategies. Sustainability and load-bearing capacity 

positioned in the 2nd quadrant demonstrated desirable performance in these areas and recommended 

maintaining and preserving this situation. The component of underground ecosystem enhancement fell 

in the 3rd quadrant, indicating low importance and low performance and suggesting a relatively 

negligible role in the system's efficiency and resilience. The component of cost-effectiveness placed in 

the 4th quadrant, represented nonessential strengths that could be better utilized by reallocating 

resources to strengthen other components. Ultimately, based on the weighted prioritization, 

permeability and water storage capacity with the highest values of respectively 2.646 and 2.442 had to 

be earnestly considered as fundamental priorities for improving the pavement system in Shiraz City. 



 

 

 
Spatial Planning, Vol 13, No. 4, Ser No. (51) Winter 2023 3 

 

 

 

 

Discussion of Results and Conclusion 

The findings suggested that the pavements in Shiraz should be constructed or reconstructed based 

on the principles of sponge eco-city structures. This type of pavement allows rainwater to be stored in 

the lower layers during rainy days and released as water vapor on sunny days. Essentially, rainwater is 

stored in an underlying sand layer, creating favorable conditions for the growth of tree roots and 

microorganisms and leading to the decomposition of absorbed pollutants and enrichment of the 

ecological system with nutrients, thereby promoting flourishing and diversification of the underground 

ecosystem and urban biology. Permeable pavement presents a viable alternative to traditional 

impervious pavements, mitigating adverse environmental impacts across various city areas. Rapid 

urbanization and unplanned urban development in Shiraz have altered land use patterns, leading to 

conversion of land into urban construction, expansion of roads, increased impervious surfaces, loss of 

valuable environmental resources, diminished agricultural lands, reduced and polluted water 

resources, intensified heat island effect, habitat destruction, and decreased biodiversity. Consequently, 

decision-making institutions, planners, and urban managers in Shiraz should prioritize the sponge eco-

city approach in future development plans as a necessity to address the myriad challenges of 

urbanization and achieve sustainable development goals. 
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 چکیده

ت. در های متعدّد در محیط شهرهاسساز چالشگیری فراتر از ظرفیت قابل تحمل منابع طبیعی و محیط زیست در فرآیند توسعۀ شهرها زمینهبهره

های های اکولوژیکی انسههان در محیطتخریبتواند به کاهش ریزی شهههری میعنوان رویکردی نوظهور در برنامهشهههر اسههفنجی بهاین زمینه، بوم

شهر های بوممعیارهای مؤثر در ایجاد روسازی شناسایی رو محققان در پژوهش حاضر درصددو تحقق توسعۀ پایدار منجر شود؛ از این  شهری

 تاهمی ماتریس ترسههیم و این معیارها در شهههر شههیراز از یکهر عملکرد اهمیت و میزان تعیین محیطی،های زیسههتاسههفنجی با رویکرد فناوری

ضای اعحیث ماهیت و روش، توصیفی از نوع پیمایشی است. در این مطالعه ابتدا نظر هدف، کاربردی و ازپژوهش حاضر از هستند.آنها  عملکرد

شترین امتیاز بهنفر به روش گلوله 30به تعداد پنل خبرگان مطالعۀ دلفی  سه، معیارهای با بی شدند و پس از چندین جل معیار  عنوانبرفی انتخاب 

بودن با نظر اهمیت، نفوذپذیری و مقرون به صههرفههای پژوهش نشههان داد که ازتحلیل شههد. یافتهوعملکرد تجزیه-تحلیل اهمیت نهایی با روش

 04/3و  16/3ترتیب بیشهههترین و کمترین اهمیت و از ب عد عملکرد نیز ظرفیت تحمل بار و ظرفیت ذخیرب آب با مقدار به 30/3و  78/3مقدار 

نفوذپذیری و ظرفیت ذخیرب آب در  IPدر ماتریس ها یک از مؤلفهنظر موقعیت قرارگیری هرملکرد را دارند. همچنین، ازبیشهههترین و کمترین ع

صرفه پایداری و ظرفیت تحمل بار، ربع اول سوم و مقرون به  ستم زیرزمینی در ربع  سی شدر ربع دوم، تقویت اکو ده بودن در ربع چهارم واقع 

ست. در شترین وزن )لحاظ وزننفوذپذیری و ظرفیت ذخیرب آب ازنهایت، دو مؤلفۀ ا بندی جزء نظر اولویت( را دارند و از442/2، 646/2دهی بی

 های شهر شیراز به آنها توجه شود.زمینۀ ایجاد روسازیهای اصلی هستند که باید دراولویت

 .رازیش شهر ،یروساز ک،یاکولوژ کردیرو ،یاسفنج شهر شهر،بوم :های کلیدیواژه
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 مقدمه

ساکن شتر مردم در منطقهافزایش جمعیت جهان و  سطحشدن بی سترش  سبب گ شهری  های نفوذناپذیر در های 

سیاری از منطقه ست )ب شده ا شهری   ,United nations  ; Liu et al., 2015, p. 7; 2012, p. 4Hibbs & Sharpهای 

WUP, 2018; , 2017department of economic and social affairsبه سهههم نفوذناپذیر نیز  هایطقه(. گسههترش من

سائل و چالشساز خود زمینه شدید م ست مانند اثر جزیرب گرماییت سطحی و ،های مرتبط با محیط زی  افزایش رواناب 

شی از رگبارها، آلودگی آب ست میزان اوج رواناب نا شده ا شهری  سیاری از نقاط  سالی در ب شک سطحی و خ های 

(Higashiyama et al., 2016, p. 74; Liu et al., 2015, p. 7; Roseen et al., 2011, p. 84) .ضرورت  ،بدین ترتیب

هوایی تدابیری اندیشههیده شههود؛ زیرا وهای ناشههی از شهههرنشههینی و ت ییرات آبها و خطردارد که در جوامع برای اثر

ای نه چندان دور بردهای مناسههب کاهش و پیشهه،یری، وضههعیت شهههرها در آیندهریزی و راهصههورت نبود برنامهدر

 (.Wilson et al., 2014, p. 3; Hibbs & Sharp, 2012, p. 4تر خواهد شد )وخیم

( در ادبیات جهانی ET( )Eco-Technologyمحیطی )های اخیر اصههط ف فناوری زیسههتدر سههالدر این ارتباط 

ست ست. فناوری زی سبز یا فناوری پاک نیز یاد محیطی که گاهی از آن بهمطرف و اهمیت زیادی یافته ا عنوان فناوری 

هایی است که برای پایش، ال،وبرداری و حفظ محیط زیست و منابع و نیز شود، شامل کلیۀ ابزارها، امکانات و اقداممی

 جویی درشود. این نوع فناوری بیشتر شامل صرفهکار گرفته می های منفی دخالت انسان در طبیعت بهاثر جلوگیری از

محیطی و غیره اسههت که با هدف ایجاد تعادل در انرژی، پیشهه،یری از آلودگی، بازیافت ضههایعات، مدیریت زیسههت

منزلۀ ریزی شده و بهزیست پایهر محیطهای نامطلوب توسعه بحفاظت از محیط زیست، توسعۀ اقتصادی و کاهش اثر

Dangelico et al., 2017, p. ; Sun et al., 2008, p. 1034یک مفهوم کلیدی برای ایجاد یک جامعۀ پایدار اسهههت )

سان، محیطی، بهبود رفاه انکاهش مشک ت زیست محیطی نقش اساسی درگیری از فناوری زیست(. بنابراین بهره492

سعۀ پایدار جوامع دارد ) ستیابی به تو سعه و د شد و تو سهیل فرآیند ر Mavi et al., ; Reid & Miedzinski, 2008ت

2018, p. 114 Zhang et al.,; 2018, p. 555.) 

دهد، طرف های شههههری میاسهههتفاده از آب باران در منطقه هاین زمینه، دولت چین که اهمیت و توجه زیادی بدر 

سفنجیساخت بوم ست. در این طرف بر ایجاد اقدام (Sponge City) شهر ا سعۀ کمرا مطرف کرده ا اثر همانند های تو

های نفوذپذیر تأکید شده است. این زار و روسازیهای ن،هداشت زیستی، دیوار و بام سبز، چمنباران، حوضچهباغچه

دهد و سهه س گردش ش میها را کاهها شههرایط اولیۀ هیدرولوژیکی را حفظ، رواناب را کنترل و انتشههار آهیندهاقدام

 6پایدار آب را +

رل سههازی، تصههفیۀ طبیعی، کنتکند. با اسههتفاده از این طرف امکان نفوذ طبیعی، ذخیرهدر محیط شهههری تضههمین می

سر میرواناب ستفادب مجدد از منابع آب باران می شهری و ا شرایط هیدرولوژیکی  سطحی، بهبود   و یرنوشود )های 

های شهر اسفنجی طور کامل، الزامهای شهر اسفنجی بهمحیطی در روسازیاستفاده از فناوری زیست (.1402 همکاران،

 ,Zhang et al., 2018بخشد )ها و غیره( را تحقق می)افزایش نفوذ آب باران، حفظ بخشی از آب باران، جذب آهینده

p. 115)  ست زیبا را احیا می دنبال آنبهو شد، آب و خاک را حفظ کند، محیط زی تواند محیط اکولوژیکی را بهبود بخ
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،ری و عسهای آب را نیز بازیافت کند )کند، فرآیند رشد سالم درختان و فضای سبز را ارتقا دهد و ضایعات و آلودگی

مبنای طور کلی، شهر اسفنجی بربه(.  Iqbal et al., 2020, p. 3; Niziolomski et al., 2020, p. 2؛5، ص. 1399نوری، 

سمحیطی و خسارتهای زیستشود؛ زیرا شهر اکولوژیک پاسخی به بحرانریزی میرویکرد اکولوژیک پایه ت هایی ا

فضای  گیری کلیۀ ساختارهایاساس این رویکرد شکلهای انسانی و ت ییرات اقلیمی حاصل شده است. برتکه با فعالی

محیطی و با در نظر گرفتن ارتباط بین توسعۀ شهر و بستر طبیعی صورت گیرد تا اساس م حظات زیستشهر باید بر

سهتای ارتقای اصهل پایداری گام برداشهت بتوان با همسهویی فرآیندهای انسهانی و اکولوژیکی در محیط شههری در را

(Munuzuri et al., 2010, p. 6167.) 

طوری که های اخیر با افزایش جمعیت مواجه بوده است؛ بهجمله ک نشهرهایی است که در طی دههشهر شیراز از

ری همچون های نفوذناپذیبا رشد شهرنشینی و توسعۀ شهری بدون برنامه، بسیاری از اراضی نفوذپذیر طبیعی به سطح

سطح شهر به دنبال داشته زدن جریان طبیعی آب را درآسفالت، سن،فرش و موزاییک تبدیل شده است که این امر برهم

ها شده است؛ زیرا میزان پوشش گیاهی کاهش شدیدی سطح خیابانیافتن حجم زیادی از آب دراست و سبب جریان

ست. پوششی که می شته ا شیراز دا شهر  سبب کاهش تولید رواناب و بهدر  شتر آب در خاک و اتواند  ز تبع آن نفوذ بی

شکلاین طریق  سی بمانع از  شود. خیابانهای مخرب درگیری  شهر  روها و غیره ها، پیادهها، پارکینگها، جادهسطح 

 گیری رواناب سطحیناپذیری آب به درون خاک و شکلهای نفوذناپذیری هستند که نقش مهمی در نفوذجمله سطحاز

سی ب شهری مخرب دارند. و  ستنباط مهای  شهرها بهیبدین ترتیب، این،ونه ا عنوان مراکز مهم جمعیتی در شود که 

شهههدند که این امر اجرای رویکردی نوین با عنوان  محیطی متعدّد مواجههای آبی و زیسهههتهای اخیر با چالشسهههال

ناپذیر ای عملی برای رسیدن به یک سیستم شهری سالم و پایدار به ضرورتی اجتنابمنزلۀ شیوهشهر اسفنجی را بهبوم

سائل و چالشتبدیل  ست؛ بنابراین با در نظر گرفتن م شیراز و اینکه تاکنون مطالعههای مطرفکرده ا شهر  ای شده در 

سفنجی درزمینۀ بومدر ضر با هدف تحلیل شهر ا صورت ن،رفته، پژوهش حا شور  ستکاربرد فناوریسطح ک های زی

 ست. در شهر شیراز انجام شده ا شهر اسفنجیبوم در ایجاد روسازیمحیطی 

 

 مبانی نظری پژوهش

های توسعۀ شهری بدون برنامه و ت ییرات اقلیمی در سالضرورت تأمین نیازهای انسانی، ال،وی رشد شهرنشینی و 

سان سکونت،اهاخیر تأثیرات منفی زیادی بر ان سانی ازها و  ستهای ان شته ا  .نظر اجتماعی، اقتصادی و کیفیت زندگی دا

های های اکولوژیکی به منطقهتبدیل بسههیاری از اکوسههیسههتممنجر به مصههرف ویژه از منابع طبیعی، بدین صههورت که 

های ناشههی از این مسههائل اجتماعی و زیسههت شههده اسههت. برای مقابله با فشههارها و چالشو زوال محیط شهههری 

Zhang et ; Gusmao Caiado et al., 2017, p. 892محیطی باید رویکرد جدیدی برای شهرنشینی اتخاذ شود )زیست

al., 2021, p. 3 Huang et; Ersoy et al., 2019, p. 310; Chen et al., 2019, p. 607; al., 2019, p. 352 .) بدین ترتیب

محیطی و با هدف ایجاد جوامعی پایدار و های زیسهههتها و تخریبرویکرد اکولوژی شههههری در واکنش به آلودگی

م شناسی و مفهومعنای بوم(. اکولوژی در ل ت بهChang et al., 2016, p. 931) سطح جهانی مطرف شدپذیر درزیست
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سان سویی غالب آن ارتباط طبیعی بین گیاهان، حیوانات و ان شهری هم ست. هدف اکولوژی  ست آنها ها با محیط زی

این مفهوم  (.Xiu, 2017, p. 4های شهری برای ارتقای پایداری جوامع است )فرآیندهای انسانی و اکولوژیکی در محیط

محیطی بوده و بیشتر به آن توجه شده است. برخی از محققان ت ش های زیستدنبال چالشطول چند سال اخیر بهدر

صههورت خ صههه ها بهبه تعدادی از این تعریف (1جدول )در  .منظرهای مختلف تبیین کنندشهههر را ازاند تا بومکرده

 اشاره شده است.

 شهرهای مختلف از بوم: تعریف1جدول 

Table 1: Different definitions of ecological city 

 هامفاهیم / تعریف محقق / سال

SandovalHamón et 

al. )2017( باشد همسو زیست محیط حفظ و س متی با باید شهر توسعۀ شهر،بوم در. 

Wong & Yuan 

)2011( 

کردن شهر باید استفاده از انرژی، آب و سایر منابع طبیعی را به حداقل برساند و با کاهش آلودگی و محدودبوم

 استفاده از منابع فسیلی به مکانی جذاب برای زندگی و کار تبدیل شود.

Song )2011( اشد.ها بمحیطی در اولویت کلی برنامهقتصادی و زیستشهر باید هماهن،ی میان منافع اجتماعی، ادر یک بوم 

Yu )2010( 
شهر محیطی است. دستیابی به بومشهر فرآیندی برای ارائۀ توسعۀ یک ارچۀ اجتماعی، اقتصادی و زیستبوم

 است. اولویت حیاتی مستلزم ت ییر ال،وهای تولید و ت ییر سبک زندگی است. در این فرآیند، نوآوری یک

Kline )2000( 
شهر باید از یک ارچ،ی اکولوژیکی و امنیت اقتصادی تشکیل شده باشد و در عین حال، باید مکانی یک بوم

 برای بهبود کیفیت زندگی و توانمندسازی باشد.

 1402 سندگان،ینو: منبع

 

ی عنوان جنبشهای مختلف شهری است که بهمقیاسرویکردهای پایداری درجمله بدین ترتیب، اکولوژی شهری از

شهری به پارادایمی عملی در برنامهآینده سعۀ  ست )ن،ر و محرکی مهم در تو شده ا شهری تبدیل  ضانی قوامریزی   رم

در کشههور چین طرف شهههر (. مبتنی بر این رویکرد Chang et al., 2016, p. 935; Joss, 2015, p. 834؛ 1393آبادی، 

ها و ایجاد ریزیدر شهههر اسههفنجی برنامه مطرف شههد. 2013مدیریت پایدار آب شهههری در سههال  برایاسههفنجی 

مجدد از آب باران و پیشههه،یری از آوری، نفوذ و ذخیره، تصهههفیه و اسهههتفادب مبنای جذب و جمعها برزیرسهههاخت

پذیرد. بدین صورت که در زمان بارش باران این شهر همانند یک اسفنج برابر سیل صورت میپذیری شهرها درآسیب

آبی و خشکسالی( آب کند و در صورت نیاز، در زمان مناسب )کمصورت طبیعی تصفیه میآب را جذب، ذخیره و به

Nguyen et al., 2019, p. 150; Khan & Afroz, 2018, p. 16 ;کند )آب شهری اضافه می شده را آزاد و به منبعذخیره

Oates et al., 2020, p. 6)نیز نام  «بر ت ییرات اقلیمیبراآور درشهر تاببوم»عنوان توان به. بنابراین از شهر اسفنجی می

شتر برد. در سفنجی اززیرساختواقع، بی سبز، روسازیبارانقبیل باغچههای شهر ا غیره  های نفوذپذیر وها، دیوار و بام 

ساس تفکر توسعۀ کمبر ست که میا ستم کنترل آب در منبع اولیه ا سی ست و هدف آن ایجاد یک  شده ا تواند اثر ایجاد 

ضمین امنیت آبیمزایای جامعی از ست را ، جمله احیای اکولوژیک آب، کاهش آلودگی، ت حفاظت از منابع و محیط زی

 (.1402 همکاران، و ینوربه دنبال داشته باشد )



 

 
 101 محمدرضا رضاییو  محبوبه نوری یاسفنج شهربوم روسازی ایجاد در یطیمحیستز یهایکاربرد فناور

 

 

سائل و چالشبنابراین بر ساس م سفنجی میهای مطرفا شهر ا ستای حل چالشتواند شده و مزایایی که   ها،در را

ست  ست که تعامل و حفظ محیط زی ضروری ا شد،  شته با سفنجی به دنبال دا شهرهای ا شهرهای پرچالش امروزی به 

ستی و  سعۀ تنوع زی سیل، تکمیل منابع آب، کاهش اثر جزیرب گرمایی، تو ش،یری از  شود تا ظرفیت آنها در پی تبدیل 

بر  عنوان یک مسیر جدید در شهرنشینی با تمرکزشهر اسفنجی به؛ زیرا بومبهبود کیفیت هوا و آب و غیره افزایش یابد

ست سازگاری با ت ییرات اقلیمی به یک برنامهمزایای زی سطح مدت و بلندمدت مهم درریزی راهبردی میانمحیطی و 

 جهانی تبدیل شده است.

سازیبر شد که رو شخص  ساس نتایج پژوهش چن و همکاران م شتر برای نفوذ های نفوذپذیر با صت بی ا ایجاد فر

 مقایسههه با بتنهای زیرین خاک سههبب کاهش رواناب سههطحی، مدیریت آب باران و بهبود کیفیت آب درآب به هیه

چشههمه زن،ی و دنگ در پژوهشههی دریافتند که تقاضهها برای اسههتفاده از (. Chen et al., 2019شههوند )نفوذناپذیر می

ساختسازی یک ارچه در پروژههای مدلروش ستای پایداری و بهینهساز بوموهای  سازی محیط شهرهای چینی در را

 & Cheshmehzangiعنوان پیشرفتی مهم در راستای مدیریت پایدار شهری است )شده افزایش یافته که این بهساخته

Deng, 2016صطف سازی وی (. م شهر شهری تأکید و  شی که انجام داد، بر لزوم رویکرد اکولوژی در طراحی  در پژوه

در یو  .(Mostafavi, 2016شهری و توسعۀ شهری عنوان کرد )های طبیعی دروناکولوژیک را روشی برای بهبود محیط

شورمطالعه شهر، کمبود منابع برای  توجه بهچین با ای عنوان کرد که ک ستا به  سطح مداوم مهاجرت رو جمعیت زیاد، 

د کربن بایشهههر کمهای بزرگی مواجه اسههت؛ بنابراین مدل بومحمایت از توسههعۀ فعلی و مدل شهههرنشههینی با چالش

صنعتی شینی و  شهرن صلی برای  شد )رویکرد ا شان  لیو و همکاران ژوهشهای پ(. یافتهYu, 2014سازی چین با نیز ن

سازگاری با ت ییرات اقلیمی باید بر شهرها برای  شوند تا از این طریق دادند که  ساخته  سفنجی  ساختارهای ا ساس  ا

ستی و بهبود کیفیت هوا و  سعۀ تنوع زی سیل، تکمیل منابع آب، کاهش جزیرب گرما، تو ش،یری از  ظرفیت آنها برای پی

های هر شهههری در مدت زمان کوتاهی چند جای،زینی کلیۀ روسههازی(؛ بنابراین هرLiu et al., 2015آب افزایش یابد )

شهههرهای پذیر خواهد بود؛ بنابراین از بوممند و مسههتمر گسههترده این مهم امکانیک کار نظام ای نیسههت، باکار سههاده

شود؛ زیرا گامی مهم در مسیر تحقق اصل پایداری و حاضر یاد میعنوان تحولی در فرآیند شهرنشینی عصر اسفنجی به

 کردن شهرهای امروزی است.آورتاب

 

 پژوهش شناسیروش

های توصیفی از حیث ماهیت و روش در زمرب پژوهشهای کاربردی و ازنظر هدف، جزء پژوهشپژوهش حاضر از

زمینۀ های مختلف درنوع پیمایشهی اسهت. بدین صهورت که ابتدا با مطالعه و بررسهی گسهتردب متون نظری از پژوهش

ساخت بوممدیریت پایدار آب، بوم سفنجی، زیر شهر ا سفنجی بشهر،  شاخصشهر ا لیه از های اوهره گرفته و یکسری 

ست سازیکاربرد فناوری زی سی نهایی های بوممحیطی در رو س س از روش دلفی برای برر ستخراج و  سفنجی ا شهر ا

ها و رآوری نظشود. مبنای این روش جمعهایی از متخصصان تشکیل میها بهره گرفته شد. در روش دلفی پنلشاخص

رادی شده، افکنندگان در موضوع بحثکنندگان در پنل است. از آنجا که مشارکتین شرکترسیدن به اجماع گروهی ب
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ستند، ایده ست )آوری میهایی که در این روش جمعمطلع و خبره ه سودمند ا سیار  Powell, 2003, p. 378 ;شود، ب

005, p. 320Ludwig & Starr, 2.) اعضههای پنل خبرگان مطالعه  ،واقعنظران که دردر این مرحله از پژوهش صههاحب

مدیریت بحران، منابع طبیعی و محیط زیست شهری( ریزی و مدیریت شهری، دهند )استادان برنامهدلفی را تشکیل می

س س معیارهای  30به تعداد  شدند و  ستخراجنفر به روش گلوله برفی انتخاب  شده در اختیار تیم قرار گرفت و پس ا

شت، معیارهایی که باواز چندین مرحله رفت شتند و ازهم همبرگ شانی دا سان بودند در یکدی،ر ادغام پو نظر مفهوم یک

سه شتر بهو در پایان جل سی و تحلیل بی شترین امتیاز برای برر شترک با بی -کمک روش تحلیل اهمیت ها، معیارهای م

 عنوان معیار نهایی تعیین شدند.( بهIPA( )Importanace-Performance Analysis) عملکرد

 شههدهترین ابزارهای اسههتفادههای تحلیل اخت ف اسههت. این روش از متداولعملکرد یکی از روش-اهمیتروش 

. این اسههتعامل  آن باربنفعان و ادراکات واقعی آنان دردیدگاه ذیبرای تشههخیص اخت ف میزان اهمیت یک عامل از

واند برای تاستفاده شد که سازمان می های محصول یا خدمتیبندی ویژگیشناسایی و اولویت برایروش نخستین بار 

شتریانش بر آن تمرکز کند افزایش ضایت م  ,.Singh et ; 2020, p. 6Hong et al؛ 6، ص. 1402نوری و همکاران، ) ر

Ormanovic et al., 2017, p. 60; al., 2018, p. 57)ستچندین گام  کردنسازی این روش نیازمند طی. پیاده که در  ا

 شده است.ترتیب ارائه ها بهاین گام (1شکل )

 
 (Caber et al., 2012: منبع) عملکرد -مراحل تکنیک اهمیت :1شکل 

Figure 1: Stages of the importance-performance technique 

 

گانۀ داده بهاز آنجا که تحلیل جدا عد اهمیت  عد عملکرد و ب   ها همزماندادهویژه زمانی که هر دو مجموعههای ب 

 ایها روی شبکههای مربوط به سطح اهمیت و سطح عملکرد شاخصشوند، ممکن است معنادار نباشد، دادهمطالعه می
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شههود. این شههبکۀ بیان،ر ب عد عملکرد اسههت، نمایش داده می Xبیان،ر ب عد اهمیت و محور  Yب عدی که در آن محور دو

واقع، از چهار قسههمت یا ربع عملکرد که در-تریس اهمیتنقش ماشههود. ب عدی، ماتریس اهمیت عملکرد نامیده میدو

ت گیری است. از این ماتریس برای شناختشکیل شده و در هر ربع استراتژی خاصی قرار دارد، کمک به فرآیند تصمیم

( و چهار ربع قابل تشهخیص در این IPشهود. ماتریس )ها ازجهت بهبود وضهعیت اسهتفاده میدرجۀ اولویت شهاخص

 .ارائه شده است (2جدول )و  (2شکل )قالب  ماتریس در

 
 (Eskildsen & Kristensen, 2006 :منبع) (IP: ماتریس )2شکل 

Figure 2: IP matrix 

 
 (IP: نشانگرهای ماتریس )2جدول 

Table 2: IP matrix indicators 

 استراتژی نشانگر ربع

 ضعف سیستم، نیازمند توجه فوری اهمیت باه-عملکرد پایین (Q1حیطۀ ضعف )

 نقطۀ قوت، تداوم وضعیت اهمیت باه-عملکرد باه (Q2حیطۀ پذیرفتنی )

 نیازی به تمرکز زیادعدم تهدید، بی اهمیت پایین-عملکرد پایین (Q3تفاوتی )حیطۀ بی

 جای دی،ر صرف شود.نقاط قوت غیرمهم، بهتر است منابع در اهمیت پایین-عملکرد باه (Q4)حیطۀ ات ف 

 .1401 همکاران، و یغ م: منبع

 

 شدهمطالعه منطقۀ معرفی

ضر پژوهش در شدهمطالعه محدودب شهرهای از یکی شیراز شهر حا ستان مرکز و ایران ک ن ست فارس ا  در که ا

 26 و درجه 52 تا دقیقه 37 و درجه 52 طول و شمالی دقیقۀ 32 و درجه 29 تا دقیقه 36 و درجه 29 ج رافیایی عرض

ست شده واقع دریا سطح از متری 1670 تا 1486 ارتفاع در شرقی دقیقۀ ست. ا  جنوب در شیراز جل،ۀ نقطۀ ترینپ

 و بیشینه میان،ین همچنین،. است گرادسانتی 7/17 شهر این ساهنۀ دمای میان،ین. دارد قرار( مهارلو دریاچۀ) آن شرقی

 مترمیلی 7/263 حدود نیز شهر این ساهنۀ بارندگی مقدار. است سلسیوس 8/5 و 7/25 ترتیببه شهر این در دما کمینۀ

 ایمنطقه آب سهامی شرکت هیدرومتری هایایست،اه در شدهثبت آمارهای به توجهبا(. 1401 راز،یش یشهردار) است
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شک( فرودگاه محمودآباد و  سوخته )خ سوخته )اعظم(، چنار  صفا، چنار )راهدار(، چنار  ست،اه باغ  شش ای فارس در 

شیراز قرار دارند، مقدار شهر  شه که در داخل  صر قم ، 61/1، 72/0، 92/1ترتیب در حدود های میان،ین دبی روزانه بهق

ست.  1و  13/0، 69/0 شکنیمه و گرم هوایوآب شیراز رشه کلی، طوربهمترمکعب بر ثانیه ا عبدالعظیمی و دارد ) خ

 و تقسیم شده است شهری مستقل منطقۀ 11 به شهر این اداری تقسیمات آخرین اساسبر. (145، ص. 1399همکاران، 

 هاتانبوس سبز، کمربند شامل که شهر این شهری سبز فضای کل مساحت. دارد کیلومتر مربع 5271 حدود در مساحتی

جمعیت شهههر  (.59 ، ص.الف1399 ران،یا آمار مرکز) اسههت کیلومتر مربع 6/40 حدود اسههت، پراکنده سههبز فضههای و

ست؛ به شته ا  آمار مرکز سرشماری آخرین پایۀشهر بر طوری که اینشیراز در چند دهۀ گذشته افزایش چشم،یری دا

 سههازهایوسههاخت جمعیت، افزایش .(237. ص ب،1399 ران،یا آمار مرکز)دارد  نفر 1565572 بر بالغ جمعیتی ایران

 است شیراز خشک رودخانۀ ترین آن)مهم هستند فصلی اغلب که شیراز شهر اطراف هایرودخانه ها وآبراهه شهری،

سالمی عبور شهر کالبدی بافت میاناز که ست )ازکند( طی  شده ا سیل  شته باعث ایجاد  سال های گذ ، 1365جمله 

های منطقه موقعیت (3) شکل در های جانی و مالی فروانی برجای گذاشت(که خسارت 1398و سیل فروردین  1380

 است.  شده ارائه فارس استان و ایران در شیراز شهر مختلف

 
 (1402 سندگان،ینو: منبع) فارسموقعیت شهر شیراز در ایران و استان  :3شکل 

Figure 3: Location of Shiraz city in Iran and Fars province 

 

 تحلیلوهای پژوهش و تجزیهیافته

هدف تای  یل اهمیتدر راسههه فه-های پژوهش تحل نایی عملکرد مؤل ناوری زیسهههتهای مب محیطی در کاربرد ف

های آنها ابتدا ها با تیم خبرگان و بررسی نظرشهر اسفنجی با استفاده از مدل دلفی و تکمیل پرسشنامههای بومروسازی
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نظر مفهوم یکسان یا شباهت زیادی ها ازتوجه به اینکه برخی از مؤلفهمعیار استخراج شد که در دور دوم نشست با 15

نهایت، هفت معیار نهایی شناسایی، انتخاب و تدوین شد که این معیارها کدی،ر ادغام و یا حذف شدند و درداشتند با ی

 ارائه شده است. (3جدول )قالب در
 شهر اسفنجیهای بوممحیطی در روسازیهای مبنایی کاربرد فناوری زیست: مؤلفه3جدول 

Table 3: The basic components of the application of environmental technology in the pavements of 
the sponge ecocity 

 مفهوم مؤلفه

 نفوذپذیری
های زیرین نفوذ دهد و از این طریق رواناب سطحی حتی در زمان روسازی باید بتواند آب را به هیه

 های شدید نزدیک به صفر خواهد بود.بارندگی

 آبظرفیت ذخیرب 
ها آن را ذخیره کند که مقدار کردن آهیندهروسازی باید بتواند آب حاصل از بارش را مهار و پس از فیلتر

 تواند متفاوت باشد.شده بسته به شرایط محیطی هر شهر میذخیرب آب تعیین

 ظرفیت تحمل بار
 سن،ین را تحمل کند )وزنشده باید به میزانی باشد که بتواند فشار ناشی از وزن مقاومت روسازی ساخته

 مخزن، بار وسایل نقلیۀ عبوری و غیره(.

 تقویت اکوسیستم زیرزمینی
های زیر آن وجود داشته روسازی باید طوری ساخته شود که امکان تبادل آزادانۀ جریان هوا و آب به هیه

 .را ایفا کند ها شود و س س نقش تاهب زیرزمینیباشد تا باعث رشد ریشۀ درختان و میکروارگانسیم

 قابلیت تهویۀ مطبوع

هوای محیط را با تبخیر آب  باید هوا بتواند آزادانه در هیۀ باهیی و زیرین روسازی جریان داشته باشد تا

های زیر روسازی خنک کند. همچنین، هوا باید طور چشم،یری در هیههای هوا بهزیرزمینی و جذب آهینده

 فعّال هزم را برای اکوسیستم زیرین فراهم کند.بتواند مواد م ذی و عوامل 

 بودنمقرون به صرفه
تر از همه نیاز به بر نباشد. هزینۀ ن،هداری آن نیز باید ناچیز باشد و مهملحاظ اقتصادی هزینهسازی ازرو

 سال( به حداقل برسد. 30تعمیر یا تعویض روسازی برای مدت طوهنی )بیش از 

 پایداری
ساله یا بیشتر(  30مدت )برای یک دورب با ن،هداری مناسب، قابلیت حفظ و ماندگاری طوهنیروسازی باید 

 را داشته باشد.

Sansalone et Paul, 2007; Scholz & Grabowiecki, 2007; Mitsch & Gosselink, 2007; Wu, 2005 ;منابع: 

 al., 2012 Liu et; Gopalakrishnan, 2011; Papagiannakis & Masad, 2008; al., 2008 
 

سایی و تدوین مؤلفه شنا شد ها بایک از مؤلفهها، درجۀ اهمیت و عملکرد هرپس از  سنجیده  توجه به نظر خبرگان 

 ارائه شده است. (4جدول )که نتایج حاصل از این نظرسنجی در 
 های پژوهش حاضرعملکرد مؤلفه-: تحلیل اهمیت4جدول 

Table 4: Analysis of the importance - performance of the components of the current research 

 رُبع ماتریس درجۀ عملکرد درجهۀ اهمیت مؤلفه

 1 08/3 78/3 نفوذپذیری

 1 04/3 70/3 ظرفیت ذخیرب آب

 2 16/3 64/3 ظرفیت تحمل بار

 3 09/3 59/3 تقویت اکوسیستم زیرزمینی

 - 10/3 60/3 تهویۀ مطبوع

 4 11/3 30/3 بودنمقرون به صرفه

 2 12/3 69/3 پایداری

 - 1/3 61/3 ارزش آستانه

 1402 سندگان،ینو: منبع
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نظر درجۀ اهمیت مشخص شد که مؤلفۀ نفوذپذیری از (5جدول )عملکرد -اساس نتایج حاصل از تحلیل اهمیتبر

صرفه 78/3با مقدار  شترین و مؤلفۀ مقرون به  لحاظ درجۀ عملکرد کمترین اهمیت را دارد؛ اما از 30/3بودن با مقدار بی

رین کمت 04/3بیشههترین و مؤلفۀ ظرفیت ذخیرب آب با مقدار  16/3باید اشههاره کرد که مؤلفۀ ظرفیت تحمل بار با مقدار 

های مبنایی عملکرد را دارد. در این راسهههتا اگرچه نتایج محاسهههبات تا حدودی وضهههعیت اهمیت و عملکردی مؤلفه

ب عدی )اهمیت و عملکرد( زمانی کامل شده در شهر شیراز را آشکار کرده است، نتایج حاصل از این تحلیل دوسنجیده

شود. بر IPشود که موقعیت هر مؤلفه در ماتریس می شخص  ساس میان،ین اهمیت و میان،ین ای این منظور باید برم ا

ها نمایش داده شود تا مشخص شود که مؤلفۀ مدنظر در کدام یک از ربع IPعملکرد هر مؤلفه مختصات آن در ماتریس 

ۀ توجه به ارزش آستانها بااست، موقعیت مؤلفه Yو  Xقرار دارد. پس از ترسیم ماتریس مدنظر که متشکل از دو محور 

 IPشده در ماتریس های بررسیموقعیت قرارگیری مؤلفه (4شکل )شود. در شده، مشخص میاهمیت و عملکرد حاصل

 ارائه شده است.

 
 (1402)منبع: نویسندگان،  IPها در ماتریس : موقعیت قرارگیری مؤلفه4شکل 

Figure 4: Position of the components in the IP matrix 

 

( قرار Q1های نفوذپذیری و ظرفیت ذخیرب آب در ربع اول )توان عنوان کرد که مؤلفهاسهههاس نتایج حاصهههل میبر

ها زیاد است؛ اما عملکرد در آنها پایین است و از این جهت، اساس نظر خبرگان اهمیت این مؤلفهاست؛ یعنی بر گرفته

این ضعف بزرگی برای سیستم شهر شیراز است که نیازمند توجه فوری و اتخاذ راهکارهایی برای بهبود شرایط است. 

و قرارگیری در ربع دوم  IPتوجه به موقعیت آنها در ماتریس اسهههت که با ایپایداری و ظرفیت تحمل بار نیز دو مؤلفه

(Q2شان ست؛ یعنی با( ن شهر نیز دهندب اهمیت و عملکرد فراوان دو مؤلفۀ فوق ا ستم  سی توجه به اهمیت هر دو مؤلفه 

فۀ مچنین، مؤلشههود. هعملکرد مطلوبی در این زمینه داشههته اسههت؛ بنابراین اسههتمرار و حفظ این وضههعیت توصههیه می

چندان فراوان آن دهندب اهمیت نهقرار گرفته است که نشان IP( ماتریس Q3تقویت اکوسیستم زیرزمینی در ربع سوم )
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 ها در کارایی و بقای سیستم نقش مهمی ندارند واست و سیستم شهر نیز در آن عملکرد پایینی دارد که این قبیل مؤلفه

شتوانند بهمی شمار نمیوند؛ زیرا بهنوعی نادیده گرفته  ستندعنوان تهدید به  ص ف و بهبود فوری نی . روند و نیازمند ا

( واقع شههده اسههت، نشههان از اهمیت پایین و عملکرد Q4بودن در ربع چهارم )نهایت، اینکه مؤلفۀ مقرون به صههرفهدر

ست. این مؤلفه ستند. بدین ترتیب، بهتها بهفراوان آن ا ست بخشی از هزینه و منابعی کعنوان نقاط قوت غیرمهم ه ه ر ا

ها به کار گرفته شود. پس از تعیین موقعیت نسبی هر مؤلفه و در این زمینه صرف شده است، برای تقویت سایر مؤلفه

های محیطی در روسازیهای مبنایی کاربرد فناوری زیست، وزن و اولویت مؤلفهIPروی ماتریس نمایش تصویری آن بر

 ارائه شده است. (5جدول )و نتایج آن در قالب شهر شیراز محاسبه 
 شده در پژوهش حاضرهای سنجیده: وزن و اولویت مؤلفه5جدول 

Table 5: The weight and priority of the measured components in the current research 

 اولویت وزن مؤلفه

 1 646/2 نفوذپذیری

 2 442/2 ظرفیت ذخیرب آب

 5 747/1 ظرفیت تحمل بار

 4 795/1 تقویت اکوسیستم زیرزمینی

 6 8/1 تهویه مطبوع

 7 627/0 بودنمقرون به صرفه

 3 103/2 پایداری

 1402 سندگان،ینو: منبع
 

صه شخ ساس، م شتری دارند باید برای بهبود در اولویت باهتری قرار گیرند. بدین ترتیب، بر این ا هایی که وزن بی

صل از وزنبر ساس خروجی حا سنجیدهبندی مؤلفهدهی و اولویتا شاره کرد که مؤلفه5جدول شده )های  های ( باید ا

نابراین باید  442/2و  646/2ترتیب با مقدار نفوذپذیری، ظرفیت ذخیرب آب و پایداری به بیشهههترین وزن را دارند؛ ب

 ند.ریزی جدّی قرار گیرراستای بهبود سیستم روسازی شهر شیراز مورد توجه و برنامهعنوان دو اولویت اساسی در به
 

 گیرینتیجه

برنامه در شهر شیراز سبب ت ییر در ال،وی استفاده از زمین و تبدیل اراضی به رشد شهرنشینی و توسعۀ شهری بی

ست که این خود وساخت شده ا شهری  سترش جادهسازهای  سن،فرشگ سطحخیابانشدن ها و  های ها، افزایش 

ست نفوذناپذیر، تخریب منابع با سائلی ازارزش زی شاورزی، کاهش قبیل از بین رفتن زمینمحیطی، بروز م ع منابهای ک

ست،اه و آلودگیآب  ستی و آنها، تشدید اثر جزیرب گرمایی، تخریب زی شته اها، کاهش تنوع زی ست؛ غیره را به دنبال دا

یراتی های نفوذناپذیر ت یکردن آن با سطحهای شهر با حذف پوشش گیاهی و جای،زینری از منطقهطوری که در بسیابه

سطحی ست. فعالیت ،در خصوصیات هیدروگراف رواناب  شده ا های افزایش حجم رواناب و دبی اوج رواناب ایجاد 

سانی نیز در بخش کت این مواد زاید به سمت منابع های گوناگون و حرهای مختلف شهر با تولید ضایعات و آهیندهان
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های سطح شهر نیز آلودگییافته درحین بارندگی سبب کاهش کیفیت منابع آب شهری شده است. رواناب جریانآب در

شهههود. همچنین، ها و منابع آب آشهههامیدنی میمسهههیر جریان را با خود جمع و باعث آلودگی رودها و نهرها، دریاچه

سفرهیری آن در داخل زمین باعث محرومناپذافزایش رواناب و نفوذ شکلشدن  سی بهای آب زیرزمینی،  های گیری 

ست. بامخرب، آب،رفت،ی معابر و چالش شده ا شهر  ضاهایتوجه به اینکه بخشهای مختلف دی،ر در   های زیادی از ف

ساخت شهر و پیرامون آن با  صنعتی، تجاری و وباز داخل  سکونی،  ش غیرهسازهای م ست که این خود جای،زین  ده ا

شکلسبب ایجاد چالش ستراتژی های مختلف و  ست؛ بنابراین ا شده ا ست  سازگار با محیط زی سازی نا شهر گیری 

سازی ست که همۀ رو شنهادی این ا شهر مطابق با طرف بومپی شود. باهای  ساخته  سفنجی  ست گیریبهره شهر ا  از ردهگ

 رویکرد با طرحی امروزی هایشهههر در مختلف محیطیزیسههت هایچالش و مسههائل به واکنش در سههبز هایفناوری

 .شودمی پیشنهاد اکولوژیک

شان داد که در بین مؤلفه ضر ن سیدر این ارتباط نتایج پژوهش حا صرفههای برر بودن شده نفوذپذیری و مقرون به 

ترتیب بیشهههترین و کمترین اهمیت و دو مؤلفۀ ظرفیت تحمل بار و ظرفیت به 30/3و  78/3نظر ب عد اهمیت با مقدار از

نظر ترتیب بیشهههترین و کمترین عملکرد را دارند. همچنین، ازهب 04/3و  16/3ذخیرب آب از ب عد عملکرد نیز با مقدار 

فهموقعیت قرارگیری هر ماتریس ها یک از مؤل فه IPدر  (، Q1های نفوذپذیری و ظرفیت ذخیرب آب در ربع اول )مؤل

بودن ( و مقرون به صرفهQ3(، تقویت اکوسیستم زیرزمینی در ربع سوم )Q2در ربع دوم ) پایداری و ظرفیت تحمل بار

دهی و کدام نیازمند راهبرد خاص خود هسههتند. نتایج حاصههل از وزناسههت که هر ( واقع شههدهQ4در ربع چهارم )

 442/2و  646/2ترتیب با مقدار ها نیز نشهههان داد که دو مؤلفۀ نفوذپذیری و ظرفیت ذخیرب آب بهبندی مؤلفهاولویت

شترین وزن را دارند که از ستند که باید درلویتبندی جزء اونظر اولویتبی صلی ه سازیهای ا شهر  هایزمینۀ ایجاد رو

 شیراز به آنها توجه شود.

شیراز بربدین ترتیب، رویکرد اصلی پژوهش این است که روسازی سفمبنای ساختارهای بومهای شهر  نجی شهر ا

سازی آب باران در روزهای بارانی در هیه شود؛ زیرا در این نوع رو سازی  سازی ذخیره و ساخته یا باز های زیرین رو

شنی زیرین ذخیره میشود. درس س بخار آب در روزهای آفتابی آزاد می سیدن واقع، آب باران در یک هیۀ  شود. با ر

شهوآب سمهوای کافی به هیۀ زیرین خاک، ری سبی پیدا های درختان و میکروارگانی شکوفایی منا شد و  شرایط ر ها 

ن طریق شوند که از ایشده تجزیه و به مواد م ذی برای سیستم اکولوژیکی تبدیل میجذب هایکنند و س س آهیندهمی

شهری نیز می ستی  ستم زیرزمینی و بهبود تنوع زی سی شکوفایی اکو (. در این زمینه و Liu et al., 2012شوند )سبب 

های عنوان جای،زینی برای روسههازیتواند بهاسههت که می مناسههبی ۀهمسههو با نتایج پژوهش روسههازی نفوذپذیر گزین

کاهش اثر پذیر معمولی ازجهت  نا مدنظر قرار گیرد های منفی بر محیط زیسهههت در منطقهنفوذ های مختلف شههههر 

(Liu et al., 2015; Mullaney & Lucke, 2014; Luck et al., 2008; Collins et al., 2007; Rushton, 2011 .)

سازی شامل میدانکاربردهای عمومی رو شتر  ست که مزایای این ها و پیادهها، جادهها، پارکینگهای نفوذپذیر بی روها

سعۀ کم نوع ستای تو شی جذاب در را سازی، آن را به رو شهری تبدیل تأثیر و مدیریت بهتر آب در منطقهاز رو های 

باران یک چالش دائمی در Shah et al., 2013; Boving et al., 2008کرده اسهههت ) (. از آنجایی که مدیریت آب 



 

 
 109 محمدرضا رضاییو  محبوبه نوری یاسفنج شهربوم روسازی ایجاد در یطیمحیستز یهایکاربرد فناور

 

 

سازیمحیط ست، رو شهری ا سازی آب باران در محل و برای آوری و ذخیرهجمع برایتوانند های نفوذپذیر میهای 

ا (. روسهههازی نفوذپذیر بAntunes et al., 2016; Nnadi et al., 2015های آتی مورد اسهههتفاده قرار گیرند )اسهههتفاده

های شهری محیطی زیادی را به همراه دارد و یک گزینۀ پیشنهادی مهم برای روسازین،هداری مناسب، مزایای زیست

های منطبق بر بنابراین با در نظر گرفتن اهمیت، جای،اه و مزایای روسازی (.1402 همکاران، و ینورشهر شیراز است )

توجه به ابریزان و مدیران شهری شیراز گیر، برنامهشهر اسفنجی باید کلیۀ نهادهای تصمیممحیطی در بومفناوری زیست

شینی و به شهرن شک ت متعدّد  ضرورت تحقق هدفم سعۀ پایدار رویکرد بومدنبال آن  سفنجی را برایهای تو  شهر ا

 نظر داشته باشند.عنوان یک ضرورت در کلیۀ تصمیمات شهری دربرنامۀ توسعۀ آتی شهر شیراز به

کند که در بودن موضهههوع پژوهش حاضهههر، مطالعۀ حاضهههر این زمینه را فراهم میتوجه به گسهههتردگی و جدیدبا

سهای جداگانهپژوهش سط و تو سفنجی ب شهر ا تلف های مخعه پیدا کند و از این رو، ابعاد و جنبهای مفاهیم مرتبط با 

ضوع به ست، طور دقیقمو شود. باتوجه به اینکه جامعۀ آماری در این پژوهش خبرگان و متخصصان بوده ا سی  تر برر

شنهاد می سنجی و درشود که در پژوهشپی سفنجی نظر شهر ا ضوع  صورت اجرای های دی،ر از آحاد مردم دربارب مو

نجش تمایل به مشههارکت شهههروندان صههورت گیرد؛ زیرا مشههارکت و حضههور فعّاهنۀ مردم در تمام چنین طرحی سهه

های شهر اسفنجی یکی از ارکان اساسی در بحث مدیریت پایدار منابع های طراحی، اجرا و ن،هداری زیرساختبخش

یزی شهههری هزم اسههت ردلیل نداشههتن توجه کافی به نقش محوری آب در برنامهآبی در شهههرهاسههت. همچنین، به

شهری با رویکرد مدیریت پایدار آبهای برنامهروش ضعف و چالش ریزی  سی و نقاط  های آبی در مطالعات آتی برر

کت هایی مستلزم مشارتوجه به اینکه موفقیت چنین طرفها مشخص شود. ع وه بر این موارد باو قوت این قبیل طرف

های فعلی حاکم بر نهادهای مختلف است، نیاز است تا ساختار، اصول و روش ها و نهادهایها، بخشیک ارچۀ سازمان

سب برای انجام س س راهبردهای منا شود و  سی  هایی در این زمینه دادن بازن،ریمدیریت آب در مطالعات آینده برر

عۀ پایدار ای برای توسزمینههای مدیریت پایدار منابع آب پیشتوجه به اینکه بازن،ری روشنهایت، باصورت پذیرد. در

اثر ای همانند بحث طرف شهر اسفنجی، بحث توسعۀ کمرشتهاست، ورود متخصصان مختلف به عرصه و مطالعات بین

 های توسعۀ پایدار خواهد بود.ساز تحوهت عظیم در راستای نیل به هدفو غیره زمینه

 

 منابع

(. اقتصاد سبز: گامی به سوی تحقق توسعه پایدار در حقوق بین الملل محیط 1393محمد حسین ) ی،رمضانی قوام آباد

 .141-114(، 6)21، دانشنامه حقوق اقتصادیت. زیس
 https://doi.org/10.22067/le.v21i6.45080 

 زیخلیس مناطق ییشناسا(. 1399) درضایحم فر،ینیشاه و ،ریدامیس ا،ینشمس ،نیدحسیس روشان، ،یهاد ،یمیعبدالعظ

  .159-139، (25)7 ،یدروژئومورفولوژیه ..TOPSIS-GIS از استفاده با رازیش شهر

https://doi.org/10.22034/hyd.2021.43413.1565  

س،ری، سایش و خاک پایداری ارزیابی(. 1399) محبوبه نوری، ابراهیم، و ع ستای در مجاز فر  محیط پایدار مدیریت را

 . 55-33، (2)1 ،یآبخاک فنون و علوم یعلم ۀفصلنام. ساحلی

https://doi.org/10.22034/jamst.2021.247210 

https://doi.org/10.22067/le.v21i6.45080
https://doi.org/10.22034/hyd.2021.43413.1565
https://doi.org/10.22034/jamst.2021.247210
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س پور،ینلیز ،عابد ،یغ م لفهؤم یابیارز و سنجش(. 1401) دعبدالوهابیس ،یسماو و ،اکبریعل ،ینیفیخیش ،نیح

س ۀبرنام یها ستانشیپ بدور یهنر تیترب یدر ستفاده با یدب صلنام. عملکرد–تیاهم لیتحل مدل از ا  و یرهبر ۀف

 .89-110 ،(1)16 ،یآموزش تیریمد
 https://sanad.iau.ir/Journal/edu/Article/856919  

  https://shiraz.ir. 1400 رازیش شهر یآمار ۀسالنام(. 1401) رازیش یشهردار

 (. هواوآب و نیسرزم -1) فارس استان یآمار ۀسالنام(. الف1399) رانیا آمار مرکز

https://www.amar.org.ir/english?portalid=1 

 (. تیجمع -3) فارس استان یآمار ۀسالنام(. ب1399) رانیا آمار مرکز

https://www.amar.org.ir/english?portalid=1 

ضا ،محبوبه ،ینور ضا ،ییر س ،محمدر س دیس ،ینیح صور و ،یمو س ان،یمن ست ضرورت نییتب(. 1402) نیح  کارب

 شهر: یمورد ۀنمون)  بیس برابردر یآورتاب شیافزا کردیرو با یشهر یهارواناب تیریمد در نینو یهاروش

  .49-27، (1)11 ،یشهر یزیربرنامه یایج راف یهاپژوهش. (رازیش

10.22059/JURBANGEO.2023.354605.1788  

 ییحکمروا یهاشههاخص عملکرد–تیاهم لیتحل(. 1400) منصههوره ،یاراحمدی ،محمدرضهها ،ییرضهها ،محبوبه ،ینور

  .16-1، (46)12 ی،شهر یزیربرنامه و پژوهش یپژوهش و یعلم ۀفصلنام. زدی یجهان راثیم شهر در خوب

https://doi.org/10.30495/jupm.2021.4128 
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